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Abstract 



The optical objective system includes an objective lens, which is mounted in a rigid endoscope (1) and a 
glass cover (31 ), a planoconcave lens (32), a 30 deg, prism (33), a planoconcave positive lens (34) and 
a compound lens. The glass cover has a concave surface on the image side, and is fixed at a distal 
frame, which as a part of an external tube is fixed by soldering or similar. The parameters are as follows: 
The outside dia. of the compound lens is 2,000 mm, the thickness of the compound lens (d) is 6.499 
mm. d/O.D = 3.250; length of the optical axis of a positive lens of the compound lens (d1 ) is 1 .633 mm, 
and the length of the optical axis of the compound lens, which follows the positive lens, d2 Is 4.866 mm. 
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@ Optisches Objektivsystem fur starre Endoskope, deren Einfuhrteile einen klelnen AuBendurchmesser 
aufweisen 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine ObjektivUnse, die In 
einem starren Endoskop (1) aufgenommen ist und ein 
Deckglas (31), eine plankonkave Linse (32), ein SO^-Prisma 
(33), eine plankonkave Positivlinse (34) und eine Verbundlin- 
se (35) aufweist. Das Deckglas (31) weist eine konkave 
Oberflache auf der Bildseite auf und ist an einem distalen 
Rahman befestigt, der als Tail einas auSeren Rohrs durch 
Loten Oder dergleichen befestlgt ist. Die Parameter sind, .wie 
folgt: AuSendurchmesser der Verbundlinse 0 - 2,000 mm; 
Dicke der Verbundlinse d « 6,499 mm; d/0 = 3,250; Lange 
der optischen Achse einer Positivlinse der Verbundlinse d1 
« 1,633 mm und Lange der optischen Achse eines Tells der 
Verbundlinse, das der Positivlinse folgt, d2 = 4,865 mm. 
Dadurch ist der Bau eines Endoskops mit einem sehr dunnen 
" Einfuhrabschnitt ohne Bildqualitatsvarlusta mogtich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope oder msbesondere auf ein 
optisches Objektivsystem fur starre Endoskope, die durch die Gestalt einer Verbundlinse gekennzeichnet sind 
5 Starre Endoskope fur medizinische Studien wurden zum Betrachten und Behandeln von Korperhohlraumen 
weitgehend angenomcneii* in die die Endoskope eingefubrt werden. Z. B. wurden verschiedene Arten optischer 
Objektivsysteme fur starre Endoskope offenbart 

Ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope, das z. B. in der gepruften japanlschen Patentveroffentli- 
Chung Nr. 4-14324 offenbart ist, weist, wie in Fig. 22 dargestellt, eine Gruppe Negativlinsen 101, eine Gruppe 
10 Positivlinsen 102 und einen Meniskus 103 auf, dessen konkave Oberflache zur Objektseite hin gerichtet ist 

Bei dem vorstehenden Aufbau wird ein flachiges Bild 104, das durch das optische Objektivsystem ausgebiidet 
wird, mittels Obertragungslinsen auf eine nachfolgende Stufe ubertragen, die nicht dargestellt ist, konvergicrt 
vor einer Okularlinse und wird mitteb der Okularlinse fur eine Betrachtimg vergroBert 

Bei dieser Art eines starren Endoskops wird eine Feldkriimmung in einer negativen Richtung, die durch die 
15 Obertragungslinsen verursacht wird, mittels des optischen Objektivsystems wegen der Wirkung der konkaven 
Oberflache des Meniskus 103 in eine positive Richtung umgewandelt Daher wird eine Feldkriimmung, die in 
einem gesamten optischen Betrachtungssystem fur starre Endoskope auftritt, korrigiert 

Ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope, das in der nicht gepruften japanischen Patentverdffentli- 
chung Nr. 5-288986 offenbart ist, weist, wie in Fig. 23 dargestellt, ein vorderseitiges zersU-euendes System 110 
20 einschlieBIich eines Negativmeniskus mit einer aspharischen Oberflache, und ein ruckseitiges System 111 mit 
sammelnder Wirkung auf, das aus zumindest zwei Linsenelementen einschlieBIich einer Verbundlinse bzw. 
verbundenen Linse besteht Die Verbimdlinse 112 in einer nachfolgenden Stufe wird durch das Verbinden von 
drei Linsen hergestellt 

Femer weist ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope, das in der ungepruften japanischen Patent- 

25 veroffendichung Nr. 60-140312 offenbart ist. wie in Fig, 24 dargestellt, ein Retrofokusobjektiv vom Typ emer 
Objektivlinse 121 und eine Brechimgsindex-Verteilungslinse 122 zum Obertragen eines Bildes auf, das durch die 
Objektivlinse 122 ai2sgebildet wird. 

Eine Hauptstromung in den Insdtuten fur Orthopadie, Geburtshilfe imd Gynakologie sowie Urologie, die die 
Anwendungsgebiete starrer Endoskope fur medizinische Untersuchungen sind, richtet sich zur Zeit auf starre 

30 Endoskope, deren Einfuhrteile einen AuBendurchmesser von 4 mm aufweisen. Fflr ein soldies starres Endoskop 
wird eine linse mit einem AuBendurchmesser von 3 mm oder weniger verwendet. Ene Hauptstromung richtet 
sich daruber hinaus auf eine Betriebsart, bei der eine kompakte CCD-Kamera an einer Okulareinheit eines 
starren Endoskops befestigt ist xmd eine Diagnose unter Verwendung eines Fenisehmonitors ausgef uhrt wird 
Diese Art eines starren Endoskops wird fur Anwendimgszwecke in den Korper eines Patienten eingefuhrt Bei 

35 einer Anstrengimg, das starre Endoskop weniger invasiv bzw. verletzend auszugestaiten, um die Belastung fur 
einen Patienten zu verringem, wird gefordert, ein starres Endoskop mit einem geringeren Durchmesser zu 
entwickeln, z. B. ein starres Endoskop, dessen Ejnfiihrteil einen AuBendurchmesser von etwa 3 mm und dessen 
Linse einen AuBendurchmesser von 2 mm oder weniger aufweist. 
Wenn das Einfuhrteil eines starren Endoskops dOnner gemacht wird, wird der AuBendurchmesser der Linsen 

40 kleiner. Der kleinere AuBendurchmesser von Linsen fuhrt im allgemeinen zu einer Verschlechterung hinsichtiich 
verschiedener Arten der optischen Leistung. 

Wenn der AuBendurchmesser von Linsen kleiner gemacht wird, verschlechtert sich erstens die Helligkeit 
eines Bildes. Bei einer Anstrengung, helle Bilder sicherzustellen. werden auf Linsen, die ein optisches System fur 
ein starres Endoskop mit groBem Durchmesser ausbilden, bezogene Daten mit Koeffizienten multipliziert und 

45 ein optisches System fur ein dunnes starres Endoskop wird auf Grundlage der sich daraus ergebenden Daten 
verwirklicht Jedoch wird die Gesamdange des optischen Systems kleiner. Im Gegensatz dazu wird zum Sicher- 
stellen einer bestimmten Gesamdange die AnzaU von ObertragungsUnsen erhdht Dies fuhrt zu einer Zunahme 
der Anzahl von Linsen. Das Erhohen der Anzahl von Obertragungslinsen ist daher aus Kostengrunden be- 
schrankt Die Helligkeit, die aufgnmd des dunneren Durchmessers geboten wird, ist daher im Vergleich zu der 

50 unterlegen, die durch das starre Endoskop mit groBem Durchmesser geboten wird. 

Zweitens verschlechtert sich die Bildqualitat Ein Spielraum hinsichdich des inneren Durchmessers eines 
zylindrischen, mechanischen Rahmens zum Halten der Linsen, die in einem starren Endoskop aufgenommen 
sind, und ein Spielraum hinsichtiich des AuBendurchmessers der linsen hingen von den Fertigungsmoglichkei- 
ten ab und bleiben im wesendichen konstant. Je kleiner der AuBendurchmesser eines optischen Objektivsystems 

55 ist, desto relativ grSBer wird ein Spalt zwischen den Linsen und dem zylindrischen, mechanischen Rahmen. Dies 
bewirkt, daB sich die Linsen in hohem MaBe neigen. Die Neigung der Linsen fOhrt zu einem einseitig defokus- 
sierten Bild und hat eine verschlechterte Bildqualitat zur Folge. Dies bietet ein Problem insofem, als daB eine 
einseitige Defokussierung wahrend dem Zusanunenbau wegen der Neigung der Linsen wahrscheinlich auftritt, 
obwohl ein Aufbau eme ausreichende Leistimgsfahigkeit garantiert SchlieBlich wird die endgultige Bildqualitat 

eo schlecht 

Bei den unlangst vorgenommenen Verbesserungen hinsichtiich der Leistungsfahigkeit eines CX^D wurde 
dessen Empfindlichkeit verbessert Um mit dem zuvor genannten Problem der Helligkeit fertig zu werden, kann 
der Durchmesser eines Einfuhrteils weiter verringert werdea Jedoch kann ein bekanntes optisches Objektivsy- 
stem fur starre Endoskope das zuvor genannte Problem der Verschlechterung der Bildqualitat nicht losen. 
65 Insbesondere wenn das optische Objektivsystem, das in der japanischen Patentverdffentlichung Nr. 4-14324 
offenbart ist, an ein starres Endoskop angepaSt wird, bei dem der Durchmesser der Linsen 2 ram oder weniger 
betragt, dann ist die Dicke einer Gruppe Positivlinsen oder eines Meniskus so klein, daB die Linsen sich 
wahrscheinlich neigea Dies fuhrt zu einem Problem der Verschlechterung der Bildqualitat Daneben ist es 
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schwierig, die Linsen wahrend des Zusammenbaus handzuhaben, da die linsen klein sind Dies fuhrt zu eiaem 
Problem einer schlechten Zusammenbaueffizienz. 

Bei der ungepruften japanischen Patentveroffentlichung Nr. 5-288986 ist es wahrscheinlich, daB sich die 
Verbundlinse neigt, da sie eine geringe Lange aufweisL Ahnlich wie bei der japanischen Patentveroffentlichung 
Nr. 4-14324 besteht bei der Veroff endichung Nr. 5-288986 das Problem der Verschlechterung der Bildqualitat 

Femer besteht bei der ungepruften japanischen Patentveroffentlichung Nr. 60-1403 12 ein zusammenbaubezo- 
genes Problem insofem, ais daB ein Bild auf zumindest einer Flache einer Objelctiviinse konvergiert bzw. 
gesammeh wird und Staub auf einem Bildschirm, der an der ietzten Flache befestigt ist, sichtbar wird Daneben 
kann nicht gesagt werden, daB die Lange einer Verbundlinse ausreichend ist Es besteht also das Problem der 
Verschlechterung der Bildqualitat, die aus der Neigung der Linsen abgeleitet wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope zu schaff en, das 
es moglich macht, bei einem starren Endoskop, dessen Einfuhrteil einen relativ kleinen AuBendurchraesser oder 
insbesondere einen AuBendurchraesser von 3 mm oder weniger aufweiist, eine Verschlechtenmg der Bildqualitat 
abhangig von den Bedingungen fur den Zusammenbau zu verfaindem und die Zusanunenbaueffizienz zu verbes- 
sem. 

Diese Aufgabe wird durch ein optisches Objektivsystem gemaB den Merkmaien des Pateatanspruchs 1 geldst 
Weitere voneilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 6. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnung naher beschriebea Es zeigen: 
Fig. 1 bis 15 ein erstes Ausfuhrungsbeispid; 

Fig. 1 eine Schnittansicht, die den Aufbau des distalen Teils eines starren Endoskops darstellt; 
Fig. 2 eine Schnittansicht, die den Aufbau eines starren Endoskops mit dem in Fig. 1 dargestellten distalen Teii 
darstellt; 

Fig. 3 ein Diagnumn» das den Aufbau einer Objektivlinse in dem in Fig. 1 dargestellten starren Endoskop 
darstellt; 

Fig. 4 ein Diagramm, das Abweichungen oder Zustande des in Fig. 2 dargestellten starren Endoskops zeigt, 
bei dem die Abweichungen auftreten; 

Fig. 5 ein Diagranun, das den Aufbau einer ersten Vaiiante der in Fig. 3 dargestellten Objektivlinse zeigt; 

Fig. 6 ein Diagramm, das Abweichungen oder Zustande eines starren Endoskops mit der in Fig. 5 dargestell- 
ten Objektivlinse darstellt, bei der die Abweichungen auftreten; 

Fig. 7 ein Diagramm, das den Aufbau einer zweiten Variante der in Fig. 3 dargestellten Objektivlinse zeigt; 

Fig. 8 ein Diagramm, das Abweichungen oder Zustande eines starren Endoskops mit der in Fig. 7 dargestell- 
ten Objektivlinse darstellt, bei der die Abweichungen auftreten; 

Fig. 9 ein Diagramm, das den Aufbau einer dritten Variante der in Fig. 3 dargestellten Objektivlinse zeigt; 

Fig. 10 ein Diagramm, das Abweichungen oder Zustande eines starren Endoskops mit der in Fig. 9 dargestell- 
ten Objektivlinse zeigt, bei der die Abweichungen auftreten; 

Fig. 1 1 e'm Diagramm, das den Aufbau einer vierten Variante der in Fig. 3 dargestellten Objektivlinse zeigt; 

Fig. 12 em Diagramm, das Abweichungen oder Zustande eines starren Endoskops mit der in Fig. 1 1 gezeigten 
Objektivlinse darstellt, bei der die Abweichungen auftreten; 

Fig. 13 ein Diagramm, das den Aufbau einer funften Variante der in Fig. 3 dargestellten Objektivlinse dar- 
stellt; 

Rg. 14 ein Diagramm, das Abweichungen oder Zustande eines starren Endoskops mit der in Fig. 13 darge- 
stellten Objektivlinse zeigt, bei der die Abweichungen auftreten; 
Fig. 15 ein Diagramm, das den Aufbau einer zweiten Obertragungsfinse in dem in Fig. 13 gezeigten starren 

Endoskop darstellt; 

Fig. 16 bis 20 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 16 eine Schnittansicht, die den Aufbau des distalen Teils eines starren Endoskops darstellt; 
Fig. 17 eine schrag betrachtete Ansicht, die das Erscheinungsbild eines Objektivrahmens zeigt, der in Fig. 16 
dargestellt ist; 

Fig. 18 ein Diagramm, das den Aufbau einer Variante einer Objektivlinse zeigt, die in Fig. 16 dargestellt ist, 
wobei sie ein 70® -Prisma aufweist; 

Fig. 19 ein Diagramm, das den Aufbau einer ersten Variante der Objektivlinse, die in Fig. 16 dargestellt ist, mit 
einem 12** -Prisma zeigt; 

Fig. 20 em Diagramm, das den Aufbau emer zweiten Variante der Objektivlinse zeigt, die in Fig. 16 dargestellt 
ist, wobei sie ein 12*-Prisma aufweist; 

Fig. 21 e'm Diagramm, das den Aufbau einer dritten Variante der Objektivlinse, die m Fig. 16 dargestellt ist, 
mit einem 12** -Prisma darstellt; 

Fig. 22 bis 24 Stand der Technik, wobei 

Fig. 22 ein Diagramm ist, das den Aufbau eines optischen Objektivsystems fur starre Endoskope entsprechend 
einem ersten Stand der Technik darstellt; 

Fig. 23 ein Diagranmi ist, das den Aufbau eines optischen Objektivsystems fur starre Endoskope gemaB einem 
zweiten Stand der Technik darstellt; und 

Fig. 24 ein Diagramm ist, das den Aufbau eines optischen Objektivsystems fur starre Endoskope gemaB einem 
dritten Stand der Technik zeigt 

Erstes Ausfuhnmgsbeispiel 

Ein starres Endoskop 1 dieses Ausfuhrungsbeispiels weist, wie in Fig. 1 dargestellt, auf: einen stabahnlichen 
Abschnitt 11» der durch entsprechendes Anordnen einer Objektivlinse 2 und z. B. sieben tXbertragungslinsen 3(1) 



bis 3(7) in dieser Reihenfolge von einer Gegenstandsseite aus (einer distalen Seite) und Einsetzen von Lichtleitf a- 
sem 4 parallel zu den Linsen hergestellt wird, wobei er aufgebaut ist, in einen menschlichen Kdrper eingefuhrt zu 
werden, aus einem Metall hergestellt ist und als ein auBeres Rohr bezeichnet wird; einen Lichtleiter-Verbin- 
dungsabschnitt t2, der sich vom proximaJen bzw. benutzerseitigen Ende des stabformigen Abschnitts 11 er- 
streckt, um so die Lichtleitf asem 4 mit einer Lichtquelleneinheit zu verbinden, die nicht dargestellt ist, so daB 
Beleuchtungslicht, das von der Lichtquelleneinheit ausgeht, durch die Lichtleitfasem wandem kann; und einen 
Grundabschnitt bzw. Basisabschnitt 12, der mit einer proxdmalen Oberflache der Obertragungslinse 3(7) optisch 
verbunden ist und eine OkuJareinheit 7 umf aBt, in der eine Okularlinse 5 und ein Deckglas 6 aufgenommen sind 

Der stabahnliche Abschnitt 1 1 des starren Endoskops 1 weist, wie in Fig. 2 dargestellt, einen dreifachgeschich- 
teten bzw. dreiteiligen Aufbau auf, der von der AuBenseite aus in dieser Reihenfolge aus einem auBeren Rohr 21, 
einem Fiber- bzw. Faserrohr 22 und einem Systemrohr 23 zusammengesetzt ist 

Das Faserrohr 22 ist in das auBere Rohr 21 eingesetzt und darin festgelegt und ist ein zylindrisches Element 
zum Festlegen der Lichtleitfasem 4 dadurch, daB sie in Zusammenwirkung mit dem auBeren Rohr 21 geschichtet 
angeordnet werden. Das Systemrohr 23 ist in das Faserrohr 22 eingesetzt 

Das Systemrohr 23 ist ein zylindrisches Element, das fur eine optische Unse Platz bietet, die aus der Objektiv- 
linse 2 und Obertragungsiinsen 3(1) bis 3(7) besteht Die Objektivlinse 2 und die tJbertragmigslinsen 3(1) bis 3(7) 
sind in das Systemrohr 23 eingesetzt Die Objektivlinse 2 kann in das Systemrohr 23 gesetzt werden» nachdem es 
in einen zylindrischen Rahmen gesetzt und darin festgelegt ist, auf den als Objektivrahmen Bezug genommen 
wird, der ein optisches Objektivsystera auBer einem Deckglas aufnimmt Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird 
der Objektivrahmen nicht verwendet, sondem die Objektivlinse 2 und die Obertragungsiinsen 3(1) bis 3(7) sind 
direkt in das Systemrohr 23 eingesetzt 

Die Objektivlinse 2, die als ein optisches Objektivsystera fur starre Endoskope dient, weist ein Deckglas 31, 
eine plankonkave Linse 32, ein 30** -Prisma 33, eine piankonvexe Positivlinse 34 und eine Verbundlinse 35 auf. 
Das Deckglas 31 weist auf der Bildseite eine konkave Oberflache auf und ist an einem distalen Rahmen 30, der als 
ein TeO des duBeren Rohrs 21 ausgebildet ist, mittels eines Ldtvorgangs oder dergleichen befestigt Der 
Hauptbestandteil des Deckglases 31 ist z. B- AI2O3. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die plankonkave Linse 32 an dem 30** -Prisma 33 angekittet bzw. befestigt Die 
plankonkave Linse 32 und das Deckglas 31 bilden ein System von 2^rstreuimgslinsen aus. 

Hier wird eine Verfalschung bzw. eine Verzerrung verringert, fails eine aspharische Oberflache, deren Krum- 
mungsradius sich allmahlich von deren optischer Achse zu deren Umfang hin verringert, als eine Oberflache der 
Zerstreuungslinse 32 gewahlt ist, die hinter dem Deckglas 31 liegt und in dem System der Zerstreuungslinsen 
bzw. Negativlinsen auf der Gegenstandsseite eingesdilossen ist Folglich kann ein optisches System verwirklicht 
werden, das ein Bild erzeugen kann» dessen Umgrenzung bzw. Umfang wenig oder zucht gestort bzw. verzerrt ist 

Das 30*^-Prisma 33 besteht aus zwei Prismen; einem ersten Prisma 36, das an einer Stelle liegt, auf die Licht 
fallt, das aus dem System divergierender Linsen austritt, das aus dem Deckglas 31 und der plankonkaven Linse 32 
besteht und einem zweiten Prisma 37 mit einer ersten und einer zweiten Reflexionsflache. Die Reflexionsfiachen 
des 30** -Prismas 33 sind mit einer Al-Reflexionsbeschichtimg ausgebildet Vorzugsweise soUte eine mehrschich- 
tige, reflexionserhdhende Schicht oder dergleichen an der Al-Reflexionsbeschichtung aufgebracht sein, um die 
Reflektivitat zu erhohen. Das 30** -Prisma 33 ist an der plankonvexen Positivlinse 34 befestigt bzw. angekittet 

Die Verbundlinse 35 besteht aus einer bikonvexen Positivlinse 38, einer konkavplanen stabahnlichen Linse 39 
und einer plankonvexen Linse 40. Falls die konkavplane stabahnliche Linse 39 und die piankonvexe Linse 40 in 
einem einheitlichen Kdrper bzw. Gehause ausgebildet sind, verbessert sich die Zusanmienbaueffizienz. Dies 
wirdbevorzugt 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Positivlinse 34, die mit dem 30" -Prisma 33 und der Verbundlinse 35 
vereinigt ist keinen Abstandshalter (Fullrohr) auf, der ein rohrenformiges mechanisches Element ist das an 
einem Objektivrahmen anzukitten bzw. zu befestigen ist um einen Abstand zwischen diesen zu erhalten, 
sondem sie sind an dem Systemrohr 23 angekittet 

Nimmt man auf Fig. 2 Bezug, so weist das Systemrohr 23 kleine Locher 41 auf. Durch Auffullen der Locher 41 
mit einem Klebemittel bzw. Haftmittel werden die Positivlinse 34 und die Verbundlinse 35 direkt an dem 
Systemrohr 23 angekittet 

Ein Abstandshalter 42, der einen Abstand zwischen der Verbundlinse 35 imd der Obertragungslinse 3(1) 
ausbildet ist hinter der Verbundlinse 35 eingesetzt Die Obertragungsiinsen 3(2) bis 3(7) sind aufeinanderfolgend 
abwechselnd mit Abstandshaltem 42 eingesetzt 

Tabelle 1 listet Datenelemente auf, die sich auf linsen in dem starren Endoskop 1 dieses Ausfuhrungsbeispiels 
beziehen, und Fig. 4 stellt Abweichungen bzw. Aberrationen dar. Die optischen Parameter, die sich auf die 
Objektivlinse 2 beziehen, sind wie folgt (Die nachfolgenden Entfemungsangaben sind in mm angegcben): eine 
Brennweite f «= 1,000; eine numerische Apertm- NA = 0,087; die Hohe dnes Bildes Imh — O7I6; ein Gegen- 
standsabstand von 7383; ein Sichtfeldswinkel bzw. Blickwinkel 2ci) = 88** ; der AuBendurchmesser der Verbund- 
Imse 35 0 = 2,000, die Dicke der Verbundlinse 35 d = 6,499 d/0 = 3,250; die Lange der optischen Achse der 
Positivlinse 38 der Verbundlinse 35 dl = 1,733; die Lange der optischen Achse des Teils der Verbundlinse 35, das 
der Positivlinse 38 folgt d2 = 4366; |fc/f | = 0^24 (wo fc die Brennweite der Zerstreuungs- bzw. Negativlinse 35 
ist); R1/R2 = 3,443 (wo Rl der Kriimmungsradius der konkaven Oberflache des Deckglases 31 und R2 der 
Krummungsradius einer Oberflache der Zerstreuungslinse 35 ist die der Bildseite am nachsten liegt); und Di/0 
— 1,132 (wo Di der Abstand zwischen einer Oberflache der Verbundlinse 35, die der Bildseite am nachsten ist 
und einem Bild ist das unmittelbar hinter dem optischen Objektivsystem ausgebildet wird). 
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1,84666 


23,78 




10 


00 


0,5593 


1,84666 


23,78 


25 


11 


-8,0251 


6,1171 


1, 






12 


13,9840 


1,1186 


1,88300 


40,78 




13 


oo 


15,2022 


1,51633 


64,15 


30 


14 


-3,3984 


0,4475 


1,59551 


39,21 




15 


-7,0161 


7,6402 






35 


16 


7,0161 


0,4475 


1,59551 


39,21 




17 


3,3984 


15,2022 


1,51633 


64,15 




18 


. oo 


1,1186 


1,88300 


40,78 


40 


19 


-13,9840 




1. 







45 

Dabei bezeichnet S eine Linsenoberflachennuminer, R den Krummungsradius einer Linsenobeiflache, D den 
Abstand zwischen Linsenflachen, n einen Brechungsindex und v die Abbesche ZahL Die Nummem S12 bis S19 
gehoren zu Datenelementen, die sich auf die Obertragungslinse 3(1) beziehen. Als Datenelemente, die zu den 
Linsenoberflachennummem gehoren, die der Nummer S19 folgen und die (£e Obertragungsiinsen 3(2) bis 3(7) 
betre^en, werden die gleicfaen Datenelemente wie jene^ die sich auf die Obertragungslinse 3(1) beziehen, so 
sechsmal wiederholt 

Wie vorstehend aufgefuhrt, werden, sofem die Objektivlinse 2, die als ein optisches Objektiysystem furstarre 
Endoskope dient und in dem starren Endoskop 1 dieses Ausfuhrungsbeispiel aufgenommen ist, betroffen sind, 
dienachfoIgendenBedingungsausdruckeerfallt»daD/0 »3,25%dl » 1,633 und d2 » 4,866 ist: 

55 

(1) 2^ < d/0 < 7 

(2) 2dl < dZ 

Im Bedingungsausdruck (1), der die Bedingung definiert. unter der die Verbundlinse hinsichtlicfa des AuBen- eo 
durchmessers der Linsen aosreichend lang ist und sich wahrscheinlich nicht neigt, wurde die Neigung yon linsen 
in emem zylindrischen Rahmen zu groB werden, um eine Verschlechterung der Bildqualitat zu verhindem, die 
aus der Exzentrizitat der Linsen abgeleitet ist, falls der d/0-Wert unter die untere Grenze fallt, (fie durch den 
Bedingungsausdruck (1) vorgesehen wird 

Fails der d/0-Wert die obere Grenze Oberschreitet, die durch den Bedingungsausdruck (1) vorgesehen wird, 65 
wurde eine Menge von perimetrischem Licht bzw. Umfangslicht abnehmen und ein Problem wurde in Hinsicht 
auf eine Aberrationskorrektur auftreten- Falls die Verbimdlinse alleine ohne irgendeine Anderung hinsichtlich 
der Lageanordnungen des Systems divergierender Linsen und der Positivlinse hinsichtlich der Lage eines 
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unmittelbar hinter der optischen ObjektivUnse ausgebildeten Bildes verkurzt werdea wurde, wiirde eine Ober- 
flache der Verbundlinse, die der Bildseite am nachsten liegt, als cine Feldlinsenoberflache wirken, wobei sie 
jedoch keine groBe Brechkraft hatte. Falls Licht, das aus der Richtimg eines Bildes fortschreitet, verfolgt wird, 
neigt das Licht dazu, sich auszuweiten. Da in der Mitte der Verbundlinse eine Verbiodungsoberflache mit 
5 negativer Brechkraft liegt, weitet sich das Licht waiter aus. Durch eine Oberflache des Prismas oder einer 
positiven IJnse am nachsten zur Bildseite oder einer Oberflache der Verbindungslinse am nachsten dazu wird 
das LJcht behindert bzw. sein Strahlengang versperrt Dies fuhrt zu einer Verringerung der Menge des Umfangs- 
lichtes. 

Wahrend die Lange des optischen Objektivsystems verringert wird, d h, wahrend ein Abstand zwischen einer 

10 Oberflache der Verbundlinse am nachsten der Bildseite und einem Bild, das unmittelbar hinter dem optischen 
Objektivsystem ausgebildet wird, verringert wird. nihert sich die Verbindungsoberflache mit negativer Brech- 
kraJFt der Lage eines Bildes an, wenn die Verbundlinse kurzer gemacht wird Licht fallt auf die Verbindungs- bzw. 
Verbundoberflache, obwohl das Licht sich nicht vollstSndig ausgedehnt bzw. ausgebreitet hat Folglich konnen 
eine spharische Aberration oder eine Asymmetric- bzw. Komaaberration nicht ausreichend korrigiert werden. 

15 Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Bedingungsausdnick (1) erfuilt, urn eine Verschlechterung der 
BildqualitSt zu verhindem, die aus der Neigung von Linsen abgeleitet wird, die wahrend des Zusammenbaus 
auf tritt, und so wird die Zusammenbaueffizienz verbessert Die Verbundlinse wird daher linger gemacht, als eine 
bekannte Verbundlinse. So werden die vorstehenden Probieme geldst Fur ein starres Endoskop, dessen Einfuhr- 
teil einen relativ geringen AuBendurchmesser oder insbesondere einen AuBendurchmesser von etwa 3 mm oder 

20 weniger aufweist, kann eine Verschlechterung der Bildqualitat abhangig von den Zusamraenbaubedingungen 
verhindert werden und die Zusammenbaueffizienz kann verbessert werden. 

Mit anderen Worten, der Neigungswinkel von Linsen, die das optische Objektivsystem in dem Z3rlindrischen 
mechanischen Rahmen ausbOden, wird kleiner, wenn die Verbundlinse linger gemacht wird Eine Verschlechte- 
rung der Bildqualitat, die aus der Neigung von Linsen abgeleitet wird, kann daher verhindert werden. Wenn die 

25 Verbundlinse linger gemacht wird, ist ein einfaches Handhaben fur den Zusammenbau sichergestellt Folglich 
verbessert sich die Montageeffizienz. 

Falls die untere Grenze, die durch den Bedingungsausdruck (2) gegeben wird, uberschritten wurde, wiirde die 
Verbindungsoberflache an einer Stelle nahe der Bildlage angeordnet licht, das ein perimetrisches Bild bzw. 
Umfangsbild darstellt, fallt auf die Verbindungsflache, obwohl sie nodi diinn ist Eine Komaaberration kann 

30 daher nicht vollstandig korrigiert werden. 

Bd diesem AusfQhrungsbeispiel ist die Verbindungsoberflache an einer Stelle in der Verbundlinse nahe der 
Gegenstandsseite angeordnet Da der Bedingungsausdnick (2), der einen Bereidi bestimmt, innerhalb dessen 
eine Aberration vollstandig korrigiert werden kann, erfullt wird bzw. diesem genugt wird, ist das System mit 
divergenten bzw. zerstreuenden Linsen bzw. Negativlinsen mit einer starken negativen Brechkraft ausgestattet 

35 und weist einen geringen Krummungsradius auf. Achsenfeme vorgeschaltete Strahlen werden in hohem Mafie 
gebogen bzw. gebeugt, wodurch eine Komaaberration auftritt Es wird bewirkt, daB achsenfeme nachgeschalte- 
te Strahlen auf den Umfang einer Oberfliche, die nahe einer Eintrittspupille angeordnet ist, und die Verbin- 
dungsoberflache mit negativer Brechkraft fallen, wodurch eine Komaaberration korrigiert wird Folglich kann 
eine Verschlechterung der Bildqualitat verhindert werden. 

40 Da \fo/f\ » 0,524 gilt, wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die nachfolgende Bedingungsgleichung bzw. der 
nachfolgende Bedingungsausdruck erfullt: 

Bedingungsausdruck (3) 0,4 < \yf\ < 0,7. 

45 Der Bedingungsausdruck (3) bestimmt ein Verhaltnis der Brennweite des Systems divergierender linsen, das 
in dem optischen Objektivsystem aufgenonunen ist, zu der des gesamten optischen Objektivsystems. 

Falls die obere Grenze, die durch den Bedingungsausdnick (3) gegeben wird, uberschritten wurde, wurde die 
Brennweite des divergierenden Linsensystems bzw. Negativliiisensystems linger. Bei einer Weitwinkel-Be- 
triebsart ist es erforderlich, daB achsenfeme Haupt strahlen hinsichtlich der optischen Achse unter einem Winkel 

50 auf eine Oberflache fallen. Demzufolge wird eine Bloclderung des Lichts durch eine Oberflache der Anordnungs- 
linse, die am nachsten zur Bildseite liegt wesentlich. Falls die untere Grenze uberschritten wurde, wurde die 
Brennweite des Systems divergierender Linsen zu klein werden, um eine Aberration vollstandig zu korrigieren. 
Das optische System wurde eine Exzentrizitit zulassen, die wahrend des Zusammenbaus auftritt 
Da der Bedingungsausdnick (3) erfiillt wird, werden bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die vorstehenden Proble- 

55 me geldst 

Da Rl /R2 = 3,443 gilt wird bei diesem AusfQhrungsbeispiel daruber hinaus der f olgende Bedingungsausdruck 
(4) erfullt: 

Bedingungsausdruck (4) 3 < R1/R2 < 30, 

60 

Der Bedingungsausdruck (4) bestimmt das Verhaltnis von Rl zu R2, das uberwacht werden sollte, fur Licht, 
das durch eine Oberfliche des Deckglases am nichsten zur Gegenstandsseite behindert werden kann. Falls die 
untere Grenze, die durch den Bedingimgsausdruck (4) gegeben wird, uberschritten wurde, wurde der Krum- 
mungsradius der konkaven Oberfliche des Deckglases kleiner werden. Es wurde schwer werden, eine einseitige 
65 Defokussierung einzustellen, die aus der Exzentrizitit abgeleitet wird bzw. folgt Daher besteht eine Gefahr, ein 
zusammenbaubezogenes Problem zu verursachen. Da der Bedingungsausdruck (4) erfullt wird, wird dieses 
Problem bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gelost 
Daruber hinaus wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der nachfolgende Bedingimgsausdruck (5) erfullt, da 
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Di/0 = 1,132 gflt: 

Bedmgungsausdruck(5) 0,4 < Di/0 < i5. 

Falls die untere Grenze, die durch den Bedingungsausdnick (5) gegebea wird, Qberschritten wurde, wOrde eine s 
Linsenoberflache sich der Lage eines Bildes anna^em. Dies venirsacht ein Problem insofem, als daB Staub 
bemerkbar wird, der wahrend des Zusammenbaus an der Linsenoberflache anhaftet Die Linsenoberflache muB 
daher von der Lage eines Bildes getrennt werden, so daB Staub nicht bemerkbar wird 

Falls die obere Grenze Qberschritten wurde> wOrde im Gegensatz dazu licht das ein Umfangsbild bzw> 
perimetrisches Bild darstellt, durch den Rand einer Linse behindert, deren Oberflache zur Bildseite hin am lo 
nachsten ist und die in der Verbundlinse aufgenommen ist bzw. eingeschlossen ist Dies ist so, da ein optisches 
Objektivsystem fur starre Endoskope gewohnlich telezentrisch ist, wobei Hauptstrahlen, die alle Bilder darstei- 
len, im wesentiichen parallel zur optisdien Achse des optischen Systems verlaufen, wahrend imtergeordnete 
Strahlen, die sich von der Lage eines Bildes» das hinter dem optischen Objektivsystem angeordnet ist, zur Seite 
eines Gegenstandes hin mit einer numerischen Apertur NA erstrecken, die durch die Obertragungslinsen is 
bestimmt ist Das Behindem des Lichts f uhrt zu einer Abnahme der Menge des perimetrischen Lichtes. 

Bei diesem AusMhrungsbeispiei wird das vorstehend genannte Problem geldst, da der Bedingungsausdnick (5) 
erfulltist 

Daruber hinaus kann bei der Objektivlinse 2; die als ein optisches Objektivsystem fur starre Endoskope dient 
und die in dem starren Endoskop 1 dieses Ausfuhrungsbeispiels eingeschlossen ist die Hohe von Strahlen 20 
verringert werden, die auf eine erste Oberflache des Dedcglases 31 fallen, da das System aus divergierenden 
Linsen bzw. Negativlinsen, wie vorstehend ausgefOhrt, aus dem plankonkaven Deckglas 31 und der plankonka- 
ven Linse 32 besteht Dies iibt insofem eine Wirkung aus;, als daB ein Vignettieren bzw. Abscfaatten eines Bildes 
verhindert wird, das aus einem Fehler folgt, der wahrend dem Zusammenbau auftritt 

Femer kann eine Behinderung achsenf emer Strahlen verringert werden, da sich zwischen der positiven Linse 25 
34 und der Verbundlinse 35 kein Abstandshalter befindet, sondem eine direkte Befestigung am Systemrohr 23 
vorliegt Dies verhindert eine Abnahme der Menge des Umfangslichtes. 

Da das starre Endoskop 1 einen dreiscfaichtigen Aufi>au aufweist, der aus dem auBeren Rohr 21, dem 
Faserrohr 22 und dem Systemrohr 23 zusanunengesetzt ist, kdnnen darfiber hinaus die Komponenten bzw. 
Bauelemente des optischen Systems zusanmiengebaut werden, wahrend das Systemrohr 23 entfemt ist Folglich 30 
kann eine einseidge Defokussierung oder dergleichen leicht eingestellt werden. Daruber hinaus kann eine 
Rcparatxir leicht ausgefuhrt werden. 

Die Obertragungslinsen 3(n) (n «= 1 bis 7) sind nicht auf die Obertragungslinsen beschrankt, die mit den 
vorstehenden Datenelementen definiert sind, sondem kdnnen Obertragungslinsen sein, die durch Datenelemen- 
te bestimmt werden, die z. B. in der nachfolgenden Tabelle 3 aufgelistet and. Fig. 5 stellt den Aufbau einer 35 
Objektivlinse 2 in einem starren Endo^p einer ersten Variante dar, be! der Obertragungslinsen verwendet 
werden, die mit verschiedenen Datenelementen definiert sind Fig: 6 stellt Abweichungen dar, die bei dem 
starren Endoskop der ersten Variante auftreten. Tabelle 2 listet Datenelemente auf, die sich auf die ObjektivHnse 
2 beziehea 

Die optischen Parameter, die sich auf die Objektivlinse 2 der ersten Variante beziehen, sind (bei Langenanga- 40 
ben nachfolgend in mm) wie folgt: f « 1,000; NA = 0,087, Imh = 0,707; Objektabstand = 7,301; 2© = 88^ 0 = 
2,000; d « 5325; d/0 - 2362; dl = 1,652; d2 « 4,273; |fc/fl = 0,554; R1/R2 -= 27,540 und Di/0 = 1,493. 
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TabeUe 2 



s 


R 


D 


n 


V 


1 


00 


0,2212 


1,76820' 


71,79 


2 


11,2724 


0, 1659 






3 


00 


0,2212 


1,69680 


55,53 


4 


0,4093 


0,1659 






5 


00 


1,4279 


1,78590 


44,19 


6(Pupille) 




3, 1815 


1. 78590 


44 19 


"7 




U/ 4 1 6\J 


1/ 




8 


2, 9948 


1, 6522 


1,56873 


63,16 


9 


-1, 6021 


4,2729 


,1,84666 


23,78 


10 


-6,8705 









Ein starres Endoskop einer zweitea Variante kann ein starres Endoskop seio, das duxch Datenelemente 
bestimmt ist» die in Tabelle 3 aufgelistet sind. Fig. 7 stellt den Aufbau einer Objektivlinse 2 in dem starren 
Endoskop der zweiten Variante dar und Fig. 8 zeigt Aberratk>nen bzw. AbweicfaungeUp die bei dem starren 
Endoskop der zweiten Variante auftreten. 

Die optischen Parameter, die sich auf die Objektivlinse 2 beziehen, slnd wie f olgt: f = 1,000; NA » 0,067; Imh 
« 0^61;Objektabstand -= 8^2; 2n « 60,20; 0 = 1,7; d = 4,9783; d/0 - 2,928; dl - 0,9729; d2 - 4,005; |f</f| 
^ 0,536 und Di/0 » 1,146. (Distanzen wieder in mmX 
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TabeUe 3 



s 


R 


D 


n 


V 


5 


1 


CO 


0,2629 


1,76820 


71,79 




2 


00 


0,1315 


1, 




10 


3 


oo 


0,1753 


1,77250 


49,60 




4 


0,4137 


0,2279 








5 


CO 


1,2533 


1,78590 


44,19 


15 


6 (Pupille) 


00 


2,3314 


1,78590 


44,19 




7 


-1,7161 


1,2095 


1, ■ 






8 


2,4366 


0,9729 


1,56873 


63,16 


20 


9 


-1,3129 


4,0054 


1,84666 


23,78 




10 


-8,0897 


4,7093 


1, 






11 


7,9855 


0,8765 


1,88300 


40,78 


25 


12 


00 


11,9111. 


1,51633 


64,15 




13 


-2,6627 


0,3506 


1,59551 


39,21 




14 


-5,4972 


5,9862 


1/ 




30 


15 


5,4972 


0,3506 


1,59551 


39,21 




16 


2,6627 


11,9111 


1,51633 


64,15 




17 




0,8765 


1,88300 


40,78 


35 


18 


-10,9567 











Die Nummem SI 1 bis S18 gehoren zu Datenelementen. die sich auf eine Obertragungslinse bei der z^eiten 
Variante bezieheiL Als Datenelemente, die zu den linsenoberflaclien mit den Nummem gehoren, die der 
Nummer S18 folgen, und die die Obertragungslinsen 3(2) bis 3(7) betreffen, werden Datenelemente, die durch 
Muitiplizieren bzw. Vervielfacfaen der Datenelemente der Obertragungslinse 3(1), die zu den Nummern S12 bis 
S19 in TabeUe 1 gehSren, mit Koeffizientcn derart gegeben werden, daB eine synthetische Brennweite emer 
Objektivlinse und Obertragungslinse lwird,SMhsmalwiederh^^ ^ j- 

Bei dieser zweiten Variante ist der Krummungsradius einer Obcrflache eincrUbertragungsIinse, die am 
nachsten der Objektseite fiegt. kleiner gemacbt, urn gegenuber jenen der anderen Obertragungslinsen vcrwhie- 
den zu scin. Hauptstrahlen von achsenf emem Licht davon konvergieren zur Objektseite bin und untergeordnete 
Strahlen von dieser verlaufen unter einem Winkel zur optischen Achse. FolgUch kami eine Behindenmg durch 
den Rand einer Oberflache einer Verbundlinse am nachsten zur Bildseite vcrringert werden. Dadurch wird eme 
Abnahme der Lichtraenge verhindert, die den Perimeter bzw, Umf ang eines Bildes darstellt. 

Altemativ erfQUen dies auch eine dritte Variante, bei der ahnUch wie bei der zweiten Variante der &um- 
mungsradius einer Oberflache einer Obertragungslinse, die der Gegenstands- bzw. Objektseite am nachsten 
liegt, kleiner gemacht wird, urn von jenen der anderen Obertragungslinsen verschieden zu sein, oder eme vierte 
Variante, bei der der Kriimmungsradhis dner Oberflache einer Obertragungslinse nicht gegenuber dcm der 
anderen verschieden ist TabeUen 4 und 5 listen Datenelemente auf, die Unsen bestimmen, die in den stairen 
Endoskopen der dritten und der vierten Variante eingeschlossen sind. Die Fig. 9 und 11 steUen die Aufbaufor- 
men der Objektivlinsen 2 dar, die in den starren Endoskopen der dritten und der vierten Variante emgeschlossen 
sind Die Fig. 10 und 12 zeigen Aberrationen, die bei den starren Endoskopen der dritten und der vierten 
Variante auftreten. TabeUe 6 listet Datenelemente auf, die Linsen definieren. die in einem starren Endoskop emer 
f Onften Variante eingeschlossen sind und Fig; 13 stellt den Aufbau einer Objektivlinse In dem starren Endoskop 
dar und Fig. 14 stellt Abweichungen dar,die bei dem starren Endoskop auftreten. 

Die optischen Parameter, die die Objektivlinse 2 bd der dritten Variante betreffen* sind wie folgt: f « 1,000; 
NA = 0,075; Imh = 0,696; Objektabstand = 7,178;2g) = 78**;0 « V95;d = 7,155; d/0 = 4,046;dl « 1,024; 
d2 = 6,238; |fo/fl = 0,48 und Di/0 = 1,437. 
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TabeUe 4 



s 


R. 


D 


n 


V 


1 


00 


0,2175 


1,76820 


71,19 


2 


00 


0,1631 


1, 




3 


00 


0,2175 


1,88300 


40,78 


4 


0,4241 


0,1'631 


1, 




5 


00 


1,1598 


1,78590 


44,19 


6 (Pupille) 


00 


3,2628 


1,78590 


44,19 


7 


-2,0393 


0,2575 


1, 




8 


2,9292 


1,0239 


. 1,56873 


63,16 


9 


-1,8015 


6,2379 


1,84666 


23,78 


10 


-13,2527 


6,1309 


1, 




11 


6,2315 


16,1728 


1,58913 


61,18 


12 


00 


1, 6670 


1, 




13 


5,8339 


0,9462 


1,61272 


58,75 


14 


-3, 6576 


2,3928 


1,78800 


47,39 


15 


3,6576 . 


0,9462 


1,61272 


58,75 


16 


-5,8339 


1,6770 


1, 




17 


00 


16,1728 


1,58913 


61,18 


18 


-7,8330 


7,5436 


1, 




19 


7,8330 


16,1728 


1,58913 


61,18 


20 


00 


1,6770 


1, 




21 


5,8339 


0,9462 


1, 61272 


58,75 


22 


-3,6576 


2,3928 


1,78800 


47,38 


23 


3,6576 


0,9462 


1,61272 


58,75 


24 


. -5,8339 


1, 6770 


1, 




25 


00 


16,1728 


1,58913 


61,18 


26 


-7,8330 


3,7718 


1/ 





Bei dcr dritten Variante gehorcn die Nummera Sll bis S18 zu Datenelementen, die einc erste Obertragungs- 
linse betreffen. und die Nummem S19 bis S26 gehoren zu batendementen. die sich auf eine zweite Obertra- 
giingslinse beziehen. AIs Datenelemente, die zu den liosenoberflacheimummeni gehoren, die der Nummer S26 
folgen und sich auf ObertragungsUnsen 3(3) bis 3(7) beziehen, werden Datenelemente gleidi jenen der zweiten 
Obertragungslinse, die zu Nummera S19 bis S26 gehoren, fOnfmal wiederholt 

Die optischen Parameter, die sich bei der vierten Variante auf die Objektivlinse 2 beziehen, sind, wie folgt: f « 
1,000; NA = 0,075; Imh = 0,515; Objektabstand « 8,121; 2(0 = eO"*; 0 « 1^; d -= 4^77; d/0 = 3318; dl = 
0336;d2 - 4,1411;|f(/f| » O,646undDi/0 = 1,Q2& 
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TabeUe 5 



s 


R 


D 


n 


V 


1 


00 


0,2412 


1,76820 


71,79 


2 


00 


0,1206 


If 




3 ' 


00 


0,1608 


1,69680 


55,53 


4 


0,4503 


0,1287 . 


1, 




5 


00 


1, 1177 


1,78800 


47,38 


6 (Pupille) 


00 


2,5007 


1,78800 


47,38 


7 


-1, 6074 


0,4825 


Ir 




8 


2,4686 


0,8363 


1,56873 


63,16 


9 


-1,2930 


4,1411 . 


1,84666 


23,78 


10 


-6,4078 


4,3317 


1, 




11 


5,7911 


11,9569 


1,58913 


61,18 


12 


00 


1,2399 


Ir 




13 


4,3132 


0,6996 


. 1,61272 


58,75 


14 


-2,7042 


1,769 


1,78800 


47,38 


15 


2,7042 


0,6996 


1, 61272 


58,75 


16 


-4,3132 


1,2399 


Ir 




17 


00 


11,9569 


1,58913 


61,18 


18 


-5,7911 




■1, 





Die Nummem SI 1 bis S18 gehoren zu Dateaelemeaten, die sich auf eine Obertragungslinse bei der vierten 40 
Variante beziehen. Ais Datenelemente, die zm den IJiisenflachennuinmem gehoren, die der Nummer SI 8 folgen 
und Obertragungslinsen 3(2) bis 3(7) betreffen, werden Datenelemente gleich jenen der Obertragungslinse 3(1), 
die zu den Nummem SI 1 bis S19 in TabeUe i gehoren, sechsmal wiederholt 

Die optischen Parameter, die sich auf die Objekd^inse 2 bei der fOnften Variante beziehen, sind wie folgt: f » 
1.000; NA = 0,075; Imh « 0,683; Objektabstand « 7,04; 2© « 85** ; 0 « 1^6; d = 5,963; d/0 » 339; dl = W98; 45 
d2 = 4,555; « 0,457;R1/R2 « 3^34undDi/0 « 2,1Z 
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31 


CO 


15,8417 


1,58913 


61,18 


32 


-7,6851 




1/ 





In Tabelle 6 gehoren die Nummern S13 bis S22 zu Datenelementen, die sich auf eine erste Obertragungslinse 
3(2) beziehen, die der in Fig. 1 dargestellten Objektivlinse 2 am nachsten liegt. Die Nummern S23 bis S32 
gehdren zu Datenelementen, die sich auf eine zweite Obertragungslinse 3a ahnlich der einen in Fig. 15 darge- 
stellten beziehen. Datenelemente gleich jenen der zweiten Obertragungslinse 3a warden entsprechend um die 
erforderiiche Anzahl voii Obertragungslinsen wiederhdlL Bei der ersten Obertragungslinse sind die Krum- 
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mungsradien von Oberflachen, die zu den Numraem S13 und S22 gehoren, von einander aus dera gleichen Grund 
verschieden, wi e jene bei der zweiten Variante. 

Diese Variante weist den VorteU auf, daB ein Bild, verglichen mit dem anderen Ausfuhrungsbeispiel und 
Varianten, unter Verwendung einer kleineren Anzahl von Unsen ubertragen werden kann. 

5 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel ist nahezu identisch zu dera ersten AusfuhnmgsbeispieL Nur ein Unterschied 
wird beschrieben. Bauelemente gleich jenen beim ersten Ausfuhrungsbeispiel werden die gleichen Bezugszei- 
chen zugewiesen. Die Beschreibung der Bauelemente wird weggelassen. 

Datenelemente, die sich auf Linsen beziehen, die in einem optischen System eingeschlossen sind, sind identisch 
zu jenen beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 

Das distale Teil eines stabahnhchen Abschnitts 1 eines starren Endoskops dieses Ausfuhrungsbeispiels besteht, 
wie in ¥\g. 16 dargestellt, aus einem auBeren Rohr 21, einem Fiber- bzw. Faserrohr 22 und einem Objektivrah- 
men 51, die von auBen her in dieser Reihenfolge angeordnet sind. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein 15 
Systemrohr ausgeschlossen bzw. weggelassen. Das Teil des stabformigen Abschnitts 11, das die Obertragungs- 
linsen aufnimmt, weist einen zweischichtigen bzw. -teiligen Aufbau auf. 

Ein Deckglas 31, das in einer Objekdvlinse 2 eingeschlossen ist, ist in einem ringformigen mechanischen 
Element festgelegt, das als ein Rahmen bezeichnet wird, und dann, ahnlich wie bei dem im ersten Ausfuhrungs- 
beispiel, an einem distalen Rahmen 30 durch Anloten oder dergleichen befestigt, der als ein Teil des auBeren 20 
Rohrs 21 ausgebildet ist Ein Prisma 33, eine Positiviinse bzw. Sammellinse 34 und eine verbundene Linse bzw. 
Verbundlinse 35, die ein optisches Objektivsystem ausbilden, sind in den Objektivrahmen 51 eingesetzt und 
daran mittels Fullochem 41, die in den Objektivrahmen 51 gebohrt sind, mit einem Klebe- oder Haftmittel fest 
befestigt 

Ein Teil des distaJen Teils des Objektivrahmens 51 auf der Bildseite weist ein Ende davon auf, das an eine 25 
Obertragungslinse 3(1) anstoBt, so daB es die Rolle eines Abstandshahers zum Bestimmen der Lage der 
Obertragungslinse 3(1) spielt 

Das andere Teil des distalen Teils des Objektivrahmens 51 weist, wie in Rg. 17 dargestellt, eme schrag 
geschnittene Flache 53 auf. Ein optisches System, das das Prisma 33 einschlieSt, ist in den Objektivrahmen 51 
eingesetzt, wobei ein Gesichtsf eld von diesem hinsichtlich der Richtung des schragen Schnittes in einer vorgege- 30 
benen Richtung gerichtet ist 

Um genauer zu sein, der Schnittabschnitt 53 mit emem Abschnitt, dessen Richtung mit dem einer Oberseite 
eines ersten Prismas 36 konsistent ist bzw. mi Einklang steht, das vorgeschaltet angeordnet ist, oder einer 
Verbindungsflache zwischen dem ersten Prisma 36 und einem zweiten Prisma 37, das nachgeschaltet angeordnet 
ist, wird erzeugt, und das Prisma 33 wird gedreht, um fur die schrag geschnittene Flache 53 geeignet angepaBt zu 35 
sein, und dann befestigt Ein distaler Rahmen 30 umfaBt eine Objektivrahmen-Aufnahmeeinrichtung 54 mit einer 
ahnlich schrag geschnittenen Flache. Wenn der Objektivrahmen 51 eingesetzt wird, wird die Richtung der 
optischen Achse des Deckglases 31, das am distalen Rahmen 30 befestigt ist, konsistent zu der der optischen 
Achse des optischen Ob jektivsystems, das duich das Prisma 33 bestimmt ist 

Hier weist das Prisma 33 eine Einfallsflache von diesem auBer einer Flache auf, die durch eine plankonkave 40 
Linse 32 beansprucht wird, die unter Verwendung eines Haftmittels befestigt ist, und die z. B. schwarz angestri- 
chen ist So wird das Einfallen von Licht auf das Prisma 33 auBer von Licht, das von der plankonkaven Linse 32 
stanimt, verhindert Anstelle des schwarz Anstreichens kann eine lichtunterbrechende Platte oder dergleichen 
befestigt werden. Ein anderer Aufbau kann auch verwendet bzw. angepaBt werden, solange er das Einfallen von 
Licht auf das Prisma 33 auBer von Licht verhindem- kann, das von der plankonkaven Linse 32 stammi 45 

Die anderen Bauelemente und der Betrieb sind identisch zu jenen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Datenele- 
mente, die sich auf die Linsen beziehen, die in dem starren Endoskop 1 eingeschlossen sind, und Aberrationen, die 
bei dem starren Endoskop 1 auftreten, sind identisch zu jenen, die in Tabelle 1 aufgelistet und b Fig, 4 dargestellt 
sind, die sich auf das erstc Ausfuhrungsbeispiel beziehen. 

Wie vorstehend aufgefuhrt, bietet dieses Ausfuhrungsbeispiel nicht nur die gleichen Vorteile wie die des 50 
ersten Ausfuhrungsbeispiels, sondem es wird ermoglicht, die Richtung eines Gesichtsfeldes bzw. eine Biickrich- 
tung auf eine vorgegebene Richtung durch bloBes Einsetzen der Objektivlinse 1 einzustellen. Dies verbessert die 
Zusammenbaueffizienz. 

Auch eine Objektivlinse 2, die ein 70** -Prisma 61 umfaBt, wie dies in Fig, 18 dargestellt ist, oder Objektivlinsen 
2, die ein 12* -Prisma 62 umf assen, wie dies in den Fig. 1 9 bis 21 dargestellt ist, konnen den gleichen Betrieb und 55 
die gleichen Vorteile bietea 

Patentanspruche 

I. Optisches Objektivsystem fur starre Endoskope (IX das in einem optischen Betrachtungssystem fur starre 60 
Endoskope mit einem optischen Objektivsystem (2) und ObertragungsUnsen (3(l)-3(7)) zum Obertragen 
eines Bildes eines Gcgenstands von der Gegenstandsseite aus in dieser Reihenfolge aufweist, wobei das 
optische Objektivsystem aufweist: 

ein System aus zerstreuenden Linsen (31, 32), das zummdest eine Negativlinse (32) aufweist und als Ganzes 
eine negative Brechkraft aufweist; g5 
eine Positiviinse (34) mit einer konvexen Oberflache auf der BOdseite und 

eine VerbundDnse (35) mit einer Verbmdungsoberflache, von der die konkave Oberflache zur Gegenstands- 
seite hin gerichtet ist und die eine negative Brechuhg bietet, und die als ein Ganzes einen positiven 
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Brechungsindex bietet, 

wobei die nachfolgenden BedingungsausdrQcke (1) und (2) erfuUt werden: 
Bedingungsausdrucke (1) 2fi < d/0 < 7 
(2) 2dl< d2, 

wobei d und 0 die Dicke bzw. den AuBendurchmesser der Verbundlinse (35X dl die Lange der bptischen 
Achse des vorderseitigen Teils der Verbundlinse relativ zur Verbindungsoberflache und d2 die Lange der 
optischen Achse des ruckseitigen Teils von dieser relativ zur Verbindungsflache bezeichnen. 

2. Optisches Objektivsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzek:hnet, daB der folgende Bedingungsaus- 
druck(3)erfulltist: 

Bedingungsausdruck(3) 0,4 < <0J, 

wobei fc die Brennweite des Systems der zerstreuenden Linsen und f die Brennweite des optischen Objek- 

tivsystems bezeichneiL 

3. Optisches Objektivsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das System der zerstreuenden 
Linsen ein Deckglas (31) aufweist, das eine Negativlinse ist» deren konkave Oberflache zur Bildseite hin 
gerichtet ist, und dem folgenden Bedingungsaui$dnick(4) genugt: 

Bedingungsausdruck(4) 3 < R1/R2 < 30, 

wobei Rl den Krummungsradius einer konkaven Oberflache des Deckglases (31) und R2 den KrOnunungs- 
radius einer Oberflache des Systems aus zerstreuenden Linsen bezeichnen^ die der Bildseite am idcfasten 
liegea 

4. Optisches Objektivsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen der 
Verbundlinse (35) und einem unmittelbar hinter dem optischen Objektivsystem ausgebildeten Bild dem 
folgenden Bedingungsausdruck (5) genugt: 

Bedingungsausdruck(5) 0,4 < Di/0 < 2J5, 

wobei Di den Abstand zwischen einer Oberflache der Verbundlinse, die der Bildseite am nachsten liegt, und 
einem Bild, das unmittelbar hinter dem optischen Objektivsystem ausgebildet wird, bezeichnet und 0 den 
AuBendurchmesser der Verbundlinse bezeichnet 

5. Optisches Objektivsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine schrag geschnittene 
Flache an einem Tdl auf der Gegenseite des distalen Teils eines Objekdvrahmens zum Halten des optisdien 
Objektivsystems ausgebildet ist 

6. Optisches Objektivsystem nach einem der Anspruche 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
AuBendurchmesser von Linsen, die das optische Objektivsystem bilden, 2 nun oder weniger betragt 

Hierzu 15 Sdte(n) Zddmungen 
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